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RESUMEN

Enseriar a resolver los problemas que
aparecen desde las primeras etapas de la
construccion de software es una tarea
compleja, fundamentalmente porque el
andlisis y disefio de sistemas de
informacion depende, en gran medida, de
situaciones que son dificiles de recrear en
un aula. El objetivo de este articulo es
presentar la experiencias adquiridas en la
aplicacion de un método de ensenianza
basado en la interactuacion alumno-
empresa a través del cual introducimos al
alumno en el mundo real enfrentandole
ante un problema de sistemas de
informacion que debe de resolver. Este
método de trabajo que hemos utilizado
durante los ultimos tres anos, nos ha
permitido comprobar que el alumno
resuelve los problemas que aparecen en
las primeras etapas del ciclo de vida del
software de forma mas fluida y eficiente.

1. OBJETIVOS

La Ingenieria del Software en el Departamento Lenguajes y Sistemas Informaticos de la
Universidad de Alicante se encuentra dividida en dos asignaturas que se imparten en el tercer afo de
las carreras de informatica (Ing. Técnica de Gestion, Ingenieria Técnica de Sistemas e Ingenieria
Informética), pero en diferentes cuatrimestres. En € primer cuatrimestre se imparte la asignatura de
Andlisis y Especificacion de Sistemas de Informacion, y en € segundo cuatrimestre la asignatura de
Ingenieriadel Softwarel.

Aunque cada una de ellas tiene sus objetivos concretos, podemos destacar como objetivos
generales de éstas |os siguientes:

Concienciar al alumno gue uno de los parametros significativos a tener en cuentaala hora
de idear una estrategia para el correcto desarrollo de un proyecto software es el tamafio del
problema.

Diferenciar las etapas o fases que constituyen 1o que se conoce como ciclo de vida del
software.



Aprender los diferentes métodos y técnicas que resuelven los problemas que se presentan
en cada una de estas fases.

Saber aplicar los métodos de manera eficiente sobre un problema concreto para obtener la
mejor solucion.

Estos objetivos generales se concretan dependiendo de la etapa del ciclo de vida que estemos
abordando.

La etapa de analisis se estudia en la asignatura “Andlisis y Especificacion de Sistemas de
Informacién”, sus objetivos principales son:

Desarrollar la capacidad de examinar un sistema de informacion y determinar si el empleo
de un ordenador es la solucidn apropiada.

Saber como recolectar e interpretar hechos que ayuden a diagnosticar un problema
organizacional y la forma en la que se relaciona con la computacion y los sistemas de
informacién.

Adquirir soltura para disefiar y desarrollar las especificaciones de un sistema de
informacién a partir del examen del sistema actual.

Aprender una metodologia de andlisis estructurado para modelizar los componentes de un
sistema de informacion.

Por otro lado, |a etapa de diseifio se estudia en la asignatura de “ Ingenieria del Software 1”,y
sus objetivos principal es son:

Utilizar la abstraccion y el disefio modular como mecanismos de ayuda para smplificar y
reutilizar los componentes del software.

Aprender a construir los modelos del disefio estructurado a partir de los modelos del
andlisis.

Saber evaluar la calidad del disefio global de un sistema en funcién de las caracteristicas
de sus modulos.

Conocer los fundamentos del disefio orientado a objetos como aternativa importante en el
disefio de software.

Junto con estas dos asignaturas la docencia en Ingenieria del Software en nuestra Universidad
se completa con otra asignatura mas “Ingenieria de Software II” que es impartida por otro
departamento en un curso posterior.

2. CONTENIDOS QUE SE IMPARTEN

L os contenidos de las asignaturas se han disefiado teniendo en cuenta |os objetivos marcados
para cada una de €ellas. Esto nos ha llevado a intentar respetar a maximo tanto € orden de
presentacion como la planificacion temporal (n° de horas), de los temas seleccionados puesto que
somos varios |os profesores que impartimos estas asignaturas.

Andlisis y Especificacion y Sistemas de Informacion: Sus contenidos tedricos se encuentran
agrupados en dos moédulos (ver tabla 1); un modulo de introduccion a desarrollo de sistemas de
informacion donde se ensefian fundamentamente técnica de andisis y determinacion de
requerimientos software segun [4, 5, 8] y otro médulo donde se ensefia una metodologia de andlisis
de software que en nuestro caso se basa en el paradigma estructurado segun [9]:



I. Introduccion al desarrollo de sistemas de informacion.
T.1. Introduccion al andlisis de sistemas.
T.2. Andlisisy determinacion de requerimientos.

I1. Estrategia de desarrollo por analisis estructurado.

T.3. Andlisis estructurado.
T.4. Diagramas de flujos de datos.
T.5. Diccionario de datos.
T.6. Especificaciones de procesos.
T.7. Diagramas entidad/relacion.
T.8. Consistencia entre model os.
T.9. Diagrama de transicion de estados.
T.10. Casos de estudio.

Tabla 1: Contenidos de Andlisis y especificacion de sistemas de informacion

Ingenieriadel Software I: Los contenidos tedricos de esta asignatura como se puede ver en la
tabla 2 se encuentran agrupados en tres médulos; un primer médulo de introduccion sobre los
comienzos de la Ingenieria del software [7], un segundo médulo donde se ensefia una metodol ogia de
disefio basada en el paradigma estructurado [6] y finalmente un tercer médulo donde se presenta una
metodol ogia de disefio basada en el paradigma objetual segin [1]:

I. Introduccion.
T.1. Introduccion alalngenieriadel software.
I1. Diseiio estructurado.
T.2. Introduccion a disefio. El diagrama de estructura.
T.3. Métodos de especificacion de modul os.
T.4. Acoplamiento.
T.5. Cohesion.
T.6. Guias adicionales de disefio.
T.7. Derivar e diagrama de estructura.
T.8. Casos de estudio.
I11. Metodologia orientada al objeto
T.9. Introduccion a paradigma objetual .
T.10. Metodologia de un disefio orientado a objeto.
T.11. Proceso de un disefio orientado a objeto.
T.12. Caso de estudio.

Tabla 2: Contenidos de Ingenieria del software [
3. METODO DE ENSENANZA

El método de ensefianza que utilizamos consiste fundamentalmente en la aplicacion de los
conceptos tedricos que se aprenden sobre casos reales. Para ello, introducimos a aumno en un
entorno preciso donde pueda enfrentarse con |os problemas que debe de resolver.

Estaincursion en el mundo real, es posible gracias a convenios de colaboracion con empresas
de diferentes ambitos de nuestra provincia que permiten a los alumnos realizar periodos de presencia
fisica breves (aproximadamente 15 dias), en los cuales trabajan sobre las tareas asociadas a andlisis
de un determinado sistema de informacion dentro de ella.



El motivo que nos ha llevado a esta propuesta han sido las fuertes criticas [2, 3], que a
sufrido la clase magistral por parte de pedagogos y universitarios, a partir de la conviccion de que
ésta congtituye un método de transmision de conocimientos esencialmente dogmatico, ya que no
induce en el receptor el aprendizaje de habilidades y establece, en general, una barrera entre el
conocimiento y la aplicacion del mismo.

Sin embargo, pensamos que la existencia de este rotundo y generalizado rechazo hacia la
clase magistral es debido més por la existencia de cierto estereotipo negativo de la misma, que por €l
andlisis detenido y sereno de las posibilidades docentes del modelo en si, que son multiples.
Pensamos que la clase magistral no tiene que ser unidirecciona entre el profesor que exponey el
alumno que recibe pasivamente la informacion. Sino que se puede hacer una clase que invite a
didogo y aladiscusién de diferentes aspectos de un problema, 1o cual nos lleva a una relacion mas
estrecha con los alumnos.

Esta relacion se ve enriquecida gracias a la motivacién que tienen los alumnos debido a que
van a enfrentarse a problemas reales, cuestién que les hace ver una aplicacion practica inmediata.
Para €llo, necesitan comprender todos los aspectos tedricos que se presentan en las clases
magistrales. Durante |os afios que venimos poniendo en préctica este método hemos observado como
los alumnos participan activamente en estas clases haciendo todo tipo de preguntas, e incluso
proponiendo diferentes problemas.

Laformacion del alumno se completa con las clases de problemas y |as clases préacticas en €l
laboratorio.

Las clases de problemas constituyen una prolongacion de las clases magistrales. Estas clases
nos sirven para contrastar la solidez de los conocimientos tedricosy si estos ha sido comprendidos o
memorizados.

Durante las clases magistrales proponemos a modo de gercicio la resolucién de cuestiones
abiertas o la mejora de soluciones dadas, |as cuales se resolveran en estas clases de problemas como
parte del trabajo a realizar. No solo se realizan los gercicios que proponemos, sino que también
tienen cabida aquellos problemas planteados por |os alumnos en otras sesiones.

La correccion de estos gercicios se redliza de forma interactiva siendo los alumnos los que
propondran las soluciones que seran comentadas por € resto, actuando nosotros como meros
moderadores. De esta forma se les obliga a razonar sobre la marcha, a comparar solucionesy allevar
a diala asignatura. Ademés esta dinamica les ayudara mejorar su capacidad de expresion. Por otra
parte nos sirve para disponer de un mayor nimero de datos ala horade evaluar al aumno.

Las précticas en e laboratorio se realizan en grupos de cuatro personas. Grupos mayores
dificultan la evaluacién del trabajo realizado por cada estudiante. Aunque realmente lo que marca el
nimero de personas que intervendran en un grupo serd la naturaleza del trabajo. Por lo que si se
requiriera de grupos mas numerosos, €l profesor se encargaria de fragmentar dicho trabajo en partes
coordinadas entre si.

El trabgjo a redlizar en las clases de laboratorio consiste basicamente en el aprendizaje del
manejo de las herramientas a utilizar y la realizacion de las précticas que serd 1o que e profesor
evalUe junto con la documentacion elaborada del sistema de informaci on escogido.



Como hemos comentado anteriormente, no debemos olvidar que parte de estas clases de
laboratorio incluyen un periodo de presencia fisica, aproximadamente 15 dias, en la empresa. Los
alumnos tienen un primer contacto con las empresas contemplando la realidad actual e intuyendo las
necesidades profesionales del sector. Hemos podido comprobar como esta situacion suscita en €l
estudiante un intento de mejoray ampliacién de sus conocimientos en una determinada area.

La informacion que obtienen los alumnos durante este periodo les sirve para elaborar la
documentacion asociada a las précticas de cada asignatura. En la Andlisis y especificacion de
sistemas de informaci én presentan los siguientes contenidos:

Actividad principal de la empresa y sector. Esta informacion nos permite comparar
distintas empresas del mismo sector, localizando |as caracteristicas comunes que aparecen
en ellas.

Organigrama jerdrquico:. ES interesante disponer de las dependencias funcionales entre
los diferentes componentes de una organizacion, pues nos ayuda a ver los diferentes
subsistemas de informacion de la empresa.

Andalisis de factibilidad. Cuando se le asigna un sistema a grupo de trabajo, no sabe que
parte de é va a andizar. Es importante realizar un estudio de este tipo para asignar
prioridades dentro de los diferentes subsistemas de informacion.

Delimitacion del proyecto: Una vez establecidas las prioridades sobre los diferentes
subsistemas, habra que tomar la decision de cudl de €ellos se analizaran. Esta decision es
tomada en conjunto (profesor y grupo de trabgjo).

Andlisis de requerimientos: El dlumno debe obtener la informacion clave referente a los
subsistemas a desarrollar. Para ello se apoya en el uso de herramientas como: entrevistas,
cuestionarios, documentos, formularios, etc.

Formalizacion de requerimientos. Se generan una serie de plantillas para cada uno de los
requerimientos software. Las plantillas tienen e mismo formato para cualquier tipo de
reguerimiento.

Construccion de los modelos de andlisis: En este punto €l grupo de trabajo suele dividirse
en dos subgrupos, encargandose uno de ellos del modelo de datos del sistemay €l otro del
modelo de proceso del sistema. Hay que sefidar que debe existir un alto grado de
coordinacion entre ambos subgrupos, para que paralelamente se vaya construyendo entre
ambos el diccionario de datos del sistema. Periddicamente durante este proceso se debe
proceder a comprobar |a consistencia entre model os.

Esta documentacion es la que se considera vélida para evaluar la parte practica de la
asignatura. Ademas, puesto que la mayoria de nuestros alumnos cursan en el segundo cuatrimestre la
asignatura Ingenieria del Software |, las practicas de esta Ultima toman como punto de partida la
documentacién anterior cuyos contenidos principales son dos:

Construccion de los modelos de diserio: tanto para la version estructurada como para la
version orientada a objetos. Esto les permite comparar soluciones de disefio aternativas
para especificaciones software comunes y observar en que casos es mejor utilizar una u
otra.

Generacion del prototipo: la generacion automatica de programas (utilidad que dispone la
herramienta Multibase, comentada més adelante), permite a alumno juzgar hasta que
punto e prototipo obtenido es funcionamente equivalente a las especificaciones del
andlisis del sistema. La parte estatica es modelizada sobre un sistema de gestion de base de
datos y la parte dinamica sobre programas del lenguaje Ctl.



Con esta planificacion conseguimos una integracion total de las practicas realizadas en cada una de
las asignaturas y el alumno puede apreciar una continuidad precisa en las tareas de andlisis y disefio
gue en nuestro caso |lega hasta la obtencién de un producto software inicial.

4. PAPEL DE LA PROGRAMACION Y DE LAS HERRAMIENTAS.

Como se puede apreciar, las herramientas de andlisis y disefio tiene un papel mas importante
que los lenguajes de programaciéon en los trabajos practicos de las asignaturas, de hecho éstos
ultimos sblo son utilizados en |a etapa de disefio para la personalizacién del prototipo generado.

En la etapa de andlisis, se utiliza como soporte grafico para la construccién de sus modelos la
herramienta uppercase Silver-Run. En la etapa de disefio utilizamos e entorno de desarrollo
Multibase y la herramienta Domain como soporte gréfico de los modelos de disefio orientados a
objetos.

Realmente, la programacion juega un papel secundario ello es debido a que nuestro objetivo
es bésicamente realizar andlisis y disefio. Unicamente, en la segunda de |as asignaturas se le propone
al alumno la posibilidad de personalizar € prototipo generado mediante la introduccion de codigo
adicional, ello requiere al menos un minimo conocimiento del lenguaje Ctl de Multibase.

5. LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION QUE UTILIZAN EN LOS TRABAJOS
PRACTICOS

El lenguaje Ctl permite introducir cierto grado de implementacion en la etapa de disefio. Para
ello ponemos a disposicion del alumno manuales y resimenes de uso béasico. Ademas, planificamos
seminarios de libre asistencia (2 horas) en lo cuales ensefiamos algunas de las posibilidades més
interesantes del lenguaje que pueden aplicar en sus trabajos.

Durante estos ultimos afios hemos podido apreciar lo dificil y pesado que se hace manipular,
revisar, archivar y calificar los trabajos practicos que entregan nuestros alumnos. Esto nos ha llevado
a proponer la entrega de la documentacion en formato “Html” siguiendo las novedosas propuestas
que se estan produciendo actualmente en e empleo de las Nuevas Tecnologias aplicadas a la
ensefianza. El coste para e adumno no es elevado pues ademas de ofrecerles un seminario de
introduccion a Html (2 horas) existen infinidad de herramientas que realizan la conversion de
informacién textual a este formato.

Creemos gue esta propuesta nos va a ayudar en afos venideros a ofertar trabgjos mas
interesantes como continuacion a los ya realizados en cursos anteriores y por consiguiente evitar
posibles redundancias en el desarrollo de alguno de ellos.

6. TIPOS DE TRABAJOS PRACTICOS QUE SE PLANTEAN A LOS ESTUDIANTES.

Los tipos de trabajos que se ofertan a los alumnos pertenecen fundamentalmente al ambito
empresarial de la provincia. Para ello, proponemos una serie de empresas (a algunas de ellas nos
unen convenios de colaboracién), que pertenecen a diferentes sectores de nuestra industria tanto
publicos (hospitales, bibliotecas, administracion,...) como privados (calzado, construccion, juguetes,
asesorias,...).



No obstante, damos libertad al alumno para que pueda realizar su trabajo préctico en otra
empresa que por cualquier motivo resulte mas interesante para é, siempre y cuando € sistema de
informacién que propone e aumno cumpla con los requerimientos minimos de tamafio y
complejidad exigidos.

Como podemos ver se intenta abarcar todo el ambito de 1o que es la empresa en la provincia
de Alicante, que en definitiva seran los tipos de problemas que puedan encontrarse una vez
finalizado sus estudios.

7. ESTRATEGIAS PARA INCORPORAR LA PROGRAMACION EN EL CURRICULUM
DE LA ASIGNATURA

Aungue los planes de estudios marcan que para poder cursar este tipo de asignaturas se tienen
que haber aprobado antes otras relacionadas con la disciplina de la programacion. No por ello
debemos dejar de lado € uso de estos lenguajes y aplicarlos en la ensefianza de la Ingenieria del
Software. A nuestro entender, existen dos estrategias bésicas para incorporar la programacion a las
asignaturas que impartimos:

la primera de €llas es la incorporacion del paradigma de programacion automatica en la
etapa de disefio del software.

la segunda es la propuesta de asignaturas sobre ensefianza en técnicas de reingenieria y
rehuso de software.

Esta primera estrategia es la que intentamos seguir cuando proponemos la utilizacién de un
entorno de desarrollo software para obtener un prototipo automatico a partir de la especificaciones de
disefio obtenidas.

L amentablemente notamos en falta en nuestra Universidad |a existencia de otras asignaturas
como las que se proponen en la segunda de las aternativas que nos permitiesen evaluar ciertos
aspectos de la construccion del software que son mas cercanos a los lenguajes de programacion.

8. MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO

Antes del comienzo de cada clase el alumno dispone de esgquemas, resimenes y una buena
coleccion de g emplos, esto le permite centrar su atencion en la compresién de los conceptos 'y no en
la recopilacion de ellos. Las exposiciones orales de los temas de la asignatura se ve complementada
con la proyeccion de transparenciasy la pizarra.

El uso de las nuevas tecnologias no solo se ve reflgjado en la entrega de los trabajos practicos de
nuestros alumnos, sino que también y como novedad de este Ultimo afio se ha montado una
infraestructura de intranet que nos permite disponer de un servidor Web docente en Ingenieria del
Software.

A través de este Web, e aumno puede acceder por un lado a la informacion y las
herramientas que necesita para realizar las distintas actividades y por otro a una serie de servicios
afadidos (consulta de problemas, revisiones parciales, entrega normalizada de documentacion, ...)
que le facilita la realizacion de los trabajos a presentar. Las distintas funcionalidades del servidor se
han disefiando durante este Gltimo afio y continuarén durante €l que viene.



9. CONCLUSIONES

La experiencia adquirida en la aplicacion de este método durante | os tres Ultimos afios nos hace
reflexionar sobre ciertas caracteristicas de la ensefianza en Ingenieria del Software:

es lo suficientemente compleja como para intentar buscar nuevas caminos que ofrezcan la
materia de un modo mas natural y atractivo.

un elevado componente practico basado en la aplicacion de casos reales favorece la
asimilacion de los conceptos tedricos de la disciplina.

la motivacion del alumno es un pardmetro fundamental que se ve incrementado mediante
la experimentacion “in situ” en empresas durante determinados periodos de presencia
fisica

la incorporacion del uso de las nuevas tecnologias abre prometedoras perspectivas de
comunicacion e intercambio de informacion entre alumnos-profesores. Ello facilita las
labores de asesoramiento y seguimiento en la formacion académica.
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